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Abstract: T he process of task decomposit ion w as analyzed and the relev ant principles w er e pr opo sed. The
new product s design and manufactur ing capacit ies of suppliers w ere measured and the feasibility of task
decomposit ion w as estimated using a proposed fuzzy matching methodolog y. The interaction and inf luence
betw een sub- tasks w ere examined using the concepts of inf luence degr ee and responsibility degree, at last,
the task w as decomposed into independent sub- task sets. Based on the collections of design sub- tasks and
candidate suppliers, the impact factors such as product quality and cost etc. and the informat ion and re-
source ut ility of suppliers w ere considered synthet ically , then an opt imal al locat ion model o f design object
w ere established. Based on the proposed task allocat ion str ategy and principle, the cor responding algo-
r ithm w as used for select ing proper designer or supplier for product collabo rative development chain.






















程过程的依赖关系模型框架; Dan [ 4] 利用基于公理
化设计的设计矩阵来描述子任务与任务属性的关
联,提出了任务分解步骤. T ang 等人[ 5] 运用有向图












































































1. 2. 1 判定过程中的信息描述
1)对子任务的描述. 为便于从供应商信息中查
询子任务的可行性, 第 i 个子任务的描述可表达为
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图 2 协同开发中任务分解流程
Fig. 2 Task decom position flow of pr oduct co llabo ra-
tivedevelopment
T i , T i 的信息由其功能 F ,以及属性 Px ( x 表示任
务属性序列)等组成.
2)对任务属性的重视程度.客户对任务属性 Px
的重视程度 I x ,可通过模糊性语言变量子集{不要求,
可有可无,基本要求,比较重视,非常重要}来表示,并









I x . ( 1)
式中: Rx 表示供应商对任务属性 P x 的满足状况,用
数值 0表示不满足, 数值 1表示满足.




定阈值 i 对可行度进行割裂, 如果有存在供应商使
Qi> i ,则说明分解合适,列出可行的供应商; 反之,
则说明分解粒度与供应商不匹配,子任务需进一步
分解.阈值设计人员综合分析子任务创新程度、重要





困扰子任务规划的主要是图 3( c)、( d)所示的
情况.对于耦合程度高的一些子任务,如果交由不同
图 3 任务间关系分类










T ab. 1 Measurement scale of info rmation co rr elation
标值 关联度说明
9 T i 与 T j 较高程度信息关联
6 T i 与 T j 中等程度信息关联
3 T i 与 T j 较低程度信息关联
0 T i 与 T j 没有或者可以忽略关联
1, 2, 4, 5, 7, 8 中间值
耦合强度表示子任务间交互和影响强度,其值
o由构成子任务耦合环路的影响度 A 和响应度 B
积的 1/ u幂表示,其中 u为耦合子任务数.
o= ( A B) 1/ u . (2)
图 4 任务数值有向图
F ig. 4 Numerical directed g raph of tasks
设定阈值 对耦合强度进行割裂,当 o> 则子
任务进行聚类, o< 则不聚类. 因而阈值的大小将
影响任务分解得出的子任务数量, 其值通过任务分




的影响度是 7,子任务 对子任务 的响应度为
3, 可得子任务 、 的耦合强度 o= (7 3) 1/ 2
4. 5< = 5,故子任务 、 不合并.子任务 对子任
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务 的影响度是 6,子任务 通过子任务 对子任务
的响应度分别为 8和 3,故可得子任务 、 、 间
的耦合强度可由公式计算得 o= ( 6 3 8)1/ 3






















影响.用 i= 1, 2, , n表示子任务序列, j = 1, 2, , m
表示供应商序列.
针对不同协同开发任务要求, 可用层次分析法
( AH P) [ 13]确定各个影响因素的权重,分别用 W1 ~
W 8 表示.供应商选择优序度可用如下公式来确定:
z ij = W1 aij + W 2bij + W3 cij + W4 d ij + W 5eij +
W6 f ij + W 7g ij + W 8h ij . (3)
在优序度确定情况下,面向跨企业产品协同开
发的设计任务分配应遵循如下分配原则:













Tab. 2 Facto r analy sis of task allocation
影响因素 符号 量化数值 量化准则(利于产品开发则量化数值越大)
任务交货期 ai j 0. 2, 0. 4, 0. 6, 0. 8, 1. 0 分析比较指定交货期和供应商任务交货期而确定
任务成本 bi j 0. 2, 0. 4, 0. 6, 0. 8, 1. 0 比较各供应商提供的成本值获得
产品质量 c ij 0. 2, 0. 4, 0. 6, 0. 8, 1. 0 综合评价供应商提供的产品质量获得
任务相似度 d ij 0~ 1. 0 综合评价供应商以往执行任务的相似程度及开发次数
供应商信誉度 e ij 0. 2, 0. 4, 0. 6, 0. 8, 1. 0 评价供应商以往完成任务的成功率获得
综合能力 f ij 0. 2, 0. 4, 0. 6, 0. 8, 1. 0 综合评价供应商的软硬件条件、组织规模获得
地理因素 g ij 0. 2, 0. 4, 0. 6, 0. 8, 1. 0 评价供应商地理位置及交通条件获得






可被分为如下 5 个独立的子功能: F1 ,自动换刀功




程度及判断阈值. 如对于待定子任务 T 1 的相关信
息可以描述为: F, 自动换刀功能; 属性: P 1 为刀库
容量大于 60; P 2 为最大刀径 125/ 250 mm; P3 为最
大刀长 400 mm; P4 为最大刀重 25 kg; P 5 为换刀时
5. 5 s; P6 为链式刀库形式.按客户要求对属性参数
1~ 6分别设定其重要程度为 0. 3、0. 8、0. 6、0. 6、
1. 0、0. 8,综合分析该子任务的创新程度和重要性设
定阈值 1= 0. 75. 通过计算 Q值,在企业待选供应
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商系统中对待定子任务 T 1 进行可行性判断. 搜索





与企业供应商相匹配的子任务模块的还有: T 3 , 配
电板模块(动力功能) ; T 4 , 控制系统模块(机床控制
功能) .而可行性判断失败而需进一步分解的子功能




以 F5 为例, 该子功能可继续分解为 5个下级子功
能: Y 方向移动, Y 方向定位, Z 方向移动, X 方向
定位, 工件安装,并映射出其下级子任务模块: T 51
主轴箱模块, T 52立柱横梁模块, T 53滑座模块,




险度较高,取 值为 6,对图 5中子任务的耦合强度








任务进行分配. 同样以子任务 T 1 刀库模块为例, 说
明任务分配过程.
图 5 子任务数值有向图
F ig. 5 Numerical directed g raph of subtasks
图 6 分解过程功能-任务树
Fig . 6 Funct ion- task t ree of decomposition pr ocess
首先考虑分配策略,因 T 1 刀库模块不属于企
业资源核心优势范围, 所以将其按照分配原则分配
给供应商.对于通过初步匹配的 4个供应商{ S 1 , S2 ,
S3 , S4 } ,其影响因素{ a1 , b1 , c1 , d1 , e1 , f 1 , g1 , h1}的
量化矩阵及各个因素对任务的影响程度 W 1 ~ W8
分别如下所示:
A1 =
0. 4 0. 6 0. 8 0 0. 8 0. 8 0. 6 0. 4
0. 6 0. 8 0. 8 0. 3 0. 8 0. 4 0. 2 0. 6
0. 6 0. 6 0. 8 0. 3 0. 6 0. 6 0. 4 0. 4
0. 8 0. 4 0. 6 0. 6 0. 4 0. 6 0. 4 0. 4
;




可得子任务 T 1 的分配优序度矩阵为: z 1 = A1B=
[ 0. 558, 0. 588, 0. 556, 0. 534] T . 可见, 任务 T 1 可分
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方式的吞吐量性能, 相比图 6 中 6条整包机制固定
调制编码方式下的吞吐量曲线, 中低信噪比下均有
约 1 dB左右的增益, 与图 5所示结果一致. 图中的
虚线则是图 6 中单独采用 AMC 机制的吞吐量曲
线,可见由于结合了自适应子包机制,相比传统的整
包机制 AMC 系统,参数优化方案带来了约 1 dB 的
增益,有效地提高了系统吞吐量.
4 结 语
本文基于 IEEE 802. 16e协议,将 MAC层的自









[ 1] GOLDSMITH A J, CH UA S G . Variable- rate var iable-
power MQAM fo r fading channels [ J] . IEEE Transac-
tions on Communications, 1997, 45(10) : 1218- 1230.
[ 2] 杨大成. CDM A2000 1x 移动通信系统[ M ] . 北京: 机械
工业出版社, 2003: 263- 285.
[ 3] CH ASE D. Code combining- a maximum- likeliho od de-
coding approach fo r combining an arbitrar y number o f
no isy packets [ J] . IEEE Transactions on Communica-
tions, 1985, 33( 5) : 385- 393.
[ 4] ZHOU Y-i qing, WANG Jiang- zhou. Optimum subpacket
transmission for hybrid ARQ sy stem [ J] . IEEE Transac-
tions on Communications, 2006, 54(5) : 934- 942.
[ 5] IEEE 802. 16e-2005, IEEE standa rd fo r lo cal and metr o-
politan area netw orks par t 16: A ir int erface fo r fix ed and
mobile br oadband w ireless access systems [ S] . Amer-i
ca: IEEE, 2005.
[ 6] COX R V , SUNDBERG C E W. An efficient adaptiv e
circular v iterbi alg or ithm for decoding gener alized tailbit-
ing convolut ional codes [ J] . IEEE Transactions on Ve-
hicular Technology, 1994, 43(1) : 57- 68.
[ 7] GUO N , KHALEGH I F, GUTIERREZ A , et al.
T ransmission of high speed data in cdma2000 [ C]
Wireless Communications and Networking Conference.
New Or leans: IEEE, 1999: 1442- 1445.
1981第 12期 侯亮,等: 跨企业产品协同开发中的设计任务分解与分配
